PRACTICA No O

PUENTES EN EQUILIBRIO DE CA
( SEGUNDA PARTE ) -

At

INTRODUCC1ON

ios puentes de corriente alterna son mas complicados que los de directa.
Estan constituidos peor elementos resistivos, inductivos y capacitivos, leo
cual hace necesaric el wuso de un generador de voltaje alterno como
suministr'u de energia y un medidor de corriente alterna.

La conflguracidén general de lus puentes de CA esti ilustrada en la flgura 1,
siendo la misma que en los de CD. Asi mismo, se sigue cumpliendo la ecuacidn
(6} para las condiciones de balance; sin embargo, en este caso, las
impedancias pueden ser del tipo compleljas y la ecuacioén (6) queda de la

siguiente forma:

(Re + jX2) (Ra + JKe) = (Rr + jX1) (Rx + j¥x)

I‘ﬂsulviendn para Zx e igua.la.ndu partes reales e 1ma.ginaria$ de ambos la.dca..
se llega. a: .

.Rtﬁzm"-+' xixEm--—-ma{am 4'_H2}{1X4 . . (10)

"Ra = —
RiZ + X1°
1{3 o RiR2Xe + X1X2Xa + RiRaXz - R2ReXt | {11)
| 2 2 -

TTR1C o+ X3 ’

Las ecuaciones (10) y (11-] indican que el equllibrio debe satisfacer dos

condicionés independientes ( magnitud y fase), Involucrando 8 magnitudes
diferentes, la mitad de 15.5 cuales depende ademias de la frecuencia de )a

gefinl de excltacién.

PUENTE DE MAXWELL

El puente de Maxwell se utiliza pars. la medicién de inductancias y l1a
‘resistencia asoclada, en términos de una capaclitancia conocida. En la figura
9 se muestra la configuracién de este puente. La impedancia desconoclda 2x
es funcién de los componentes en las otras ramas:
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Figura 9
Ix = Rz R¢ C1 | | (12)

(13)

- R2 R4
R1

" PUENTE DE COMPARACION DE CAPACITANCIAS

Este tipo de puentes se puede utilizar para la medicién de capacitancias o
inductanciag desconocidas, comparandolas con una capacitancia ¢ inductancis
patrén respectivamente.

La figura 10 miestra el clrcuito basico del puenﬁe de comparacién de
capaclitancias. -

v(t) [\}

Figura 10
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En este caso la lmpedancia Z4¢ consliste de la capacitancla patrén en serle
con una resistencia Rs y la impedancia desconocida 2Zx serd el capacitor
desconocido en serie con una resistencia que representa la resistencla de
fuga del elemento. En condiciones de balance, el valor de Zx estard dado

por:

Cx = Ca {14)
-R2 .

Rx = Ra —22 (15)
Ra

PUENTE DE RESONANCIA

Este puente es utilizado para realizar mnedicliones de frecuencia bajo
condiciones de balance. El valor de Jla frecuencia depende ‘'del valor de los
componentes eh las otras ramas:

: '- 16)
2 0V ILC

'..:
il

En la figura 11 se muesira el circuito de estie puente.

A
SORAY

Figura 11

Factor de Disipacién D.~ Este factor es un indicativo de la calidad de los
capacitures, cuantifica el efecto de la resistencia de fuga del componente
(la resistencia. de fuga disminuye el é&ngulo de la impedancia del capaclitor a
menos de 90°). D estd dado por la relacién entre la parte real y la
reactancia del elemento.
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X

iH

1 (17)

Factor de (Calidad o de Almacenamientc .- bts un factor gue indica Ia
capacidad de almacenamiento de una Inductancia. Se determina mediante la
rejacién de la parte reactiva entre la parte real del eiemento.

Q L S {IE;}

OBJETI VOGS

— Familiarizar al alumno con el conceplo de puentes de CD y CA,

- Tmplementar y caracterizar un puente de Wheatstone.

~ Implementacidén de puentes para la medicidn de inductancias, capacitancias
v frecuencia.

EQUIYD Y MATERIAL

Fuenrte de alimentacion

Genzrador de sefiales

Osel loscoplo

1 Inductancia

Recistenrias de 1 K&} 172 W

Potezncidmetre 4.7 KQ lineal (& valor mas préximo)
Potenciémetro 100 51 lineal |
Besistenciag de 100 Q

Tapacitores de 0,22 uLF

Capacitores de (.01 uyF
Patenciometro 1 X Q

:-iiJLJ*FJI-*"-"U'J

DESARROLIO

EXPERIMENIO T DISENO DE UN PGENTE DE WHEATSTONE

a) Con base al circuito de la figura 12.

-  Determine el valor de las resistencias Ri, He y R3, para un determinado
rango.

D) Arme el circuito de la rfigura 12 y conecte lus puntas del osciloscoplo
tomo 56 indica.

- Determine, verifique y registre el rangoe de medicidn de su puente,

¢} Conecte en la rama correspondiente a Zx, una resistencia cuyo valor se

encuentre dentro del range establecido del puente.
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d)

C X Cy

Figura 12

Varie el valor de Rz hasta que las sefinles en ambos canales sean iguales
{(Verifique que las escalas del nscilncupiu sean las mismas y estén

callbradas). . |
Para observar en detalla la cunﬂicién de balnnce invierta el canal Y ¥

sume las sefiales. - -
Disminuya una escaia de w:slta.,je en _ambos canales y vuelva ajustar Ra

hasta que la suma de voltajes sea lo mas préxima a cero volts.

Realice 3 mediciones m&a ¥ registre log datos.

EXPERIMENTO 11 IHPLEHEHTAEIBH.Y“?ERIFICﬁEIDH DEL PUENTE DE MAXWELL

a)

b

Arme el cireuito de la figura 3 con los siguientes valores:
R1 = Potenciometro de 4.7 K

Ci = Variable (con los capacitures snlicitaﬁns]

Zz = 500 Q

Z4 = 400 @1 (con potencidémetro de 1 K2}

Zx = Inductancia désconocida

vit) = 2 sen 2 T 1000 t

Conecte los canales del ogsciloscopio 2 los puntes Vi y Vi,
Varie uno a uno el wvalor de C1 y Ri y observe como se medifican las

sefialegs en log puntos Va y Vi
Realice los ajustes necesarios en Ci y Ri hnsta que Va = ?h (verifique

que las sscalas sean lag mismmes),
Para hacer un zjuste m&s fino, invierta en canal Y, sume las sefiales y
disminuya ambas escalas de voltaje {sin que se distorsione la sefial).
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‘= Mida y registre los valores de sus pardmetros.
¢} Varie la frecuencia a 2000 Hz y observe que pasa.
d) Determine, verifique y registre el rangn del puente,

EXPERIMENTO III MEDICION DE CAPACITANCIAS CON UN PUENTE DE CGHPAR#CIUH
a) Arme el circuito de la figura 1D con los sigulentes valores: -

21 = Patenciémﬂtru de 4.7 KO (fijadﬂ a un valor préximo de 1 K)
Z2 = Resistencia de 1 KO} |

Rs+ = Potenclimetro 100 & -

Cas = 0.22 pF

"Zx = Capacitor desconocido (que se encuenire dentro del rango de

mediclén} se suglere valores cercanos a C4
vit) = 2 sen 2 T 1000 ¢ .
- Conecte los canales del EECiIDEGﬂpiﬂ a los puntos vn y ¥B.

b) Varie el valor de Ri y observe como se mdif‘ica.n las sefiales en los

puntos Va y- Vb,

- Realice un ajuste fino con Ra ha.sta gue Vi = Vp {verifique que las

egscalas sean las mismas).

— Para hacer un aJuste mas fino, inv1erta en -canal Y, sume las seﬁaies'y

disminuya ambas escalas de voltaje (sin que se distorsione la sefial).
-~ Mida y registre los valores de sus parametros.

¢} Varie la frecuencia a 2000 Hz.y observe que pasa.
d} Determine, verifique y registre el rango del puente.

EXPERIMENTO IV MEDICION DE FRECUENCIA CON EL PUENTE DE RESONANCIA

a} Arme el circuito de la figura 11 cnn'lus.siguiantés valores:

Z1 = Potencitémetro de 100 1.
Z2 = Resistencia de 50 Q

24 = Reslstencia de 5{3 EZ

L = SD mH '

vit) =2 sen2 0 f ¢t

b) Varie la frecuencia de la sefial de entrada hasta de Uﬁ & ?H

- Ajuste con 21 hasta que Va = VB, |

-~ Realice ajustes flnos, aumentando la sepsiblllidad de osciloscoplo .
= Mida y registre la frecuencla de la sefial en cualquiera de los canales.
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16.

17.

18,

18.

20.

ANALISIS DE DATOS .Y RESULTADOS
'quuzca las ecuaciones (10) y (il].
JCuA) as-;l rango de medicién del puaﬂie de Wheatstone que disefi6?
Determine la clase exactitud del puente de Wheatstone implementado.

De que depende la exactitud de ese puente.

.- Deduzca las ecuaciones (12) y (13).

Con los valares'especiflcadnsi ¢¢ua1 es el rango del puente de Maxwel1?

Al variar Ry independientementa. SEn dué se modifican las sefialea.?

.= sCuAal és_el valor de la inductancia 2Zx 7

Determine -el factor de cnlida.d de la inductancia y digs sCuil es el
valor tedrico ideal?

~lnvestigue para que tipo de inductancias sﬂ-ﬁtiliza este puente.
~¢Qué pasa al ﬁariar-;a frqcuﬂncia en el puente de Maxwell.
~Deduzca las EKPPEElnneé {14} y (15}.

~Con los valores especificados, ;Cual es el rango de medicién del puante
de capacitancias.

~5Cui1_és el valar_dé la cnpacitancia_descunaﬂlda.

~Dibuje el pircujtu-de uh.pugnté de capacitancia de més rangos.

~4Qué se modifica a]lﬁarlar la frecuencia del ﬁuenbe de capaclitancias,
panqué? ' _

-Deternine el fa.ctn" de disipacian y diga .g,CuﬁI es el wvalor tedrico
ideal? - |
-Deduzca la exprestién [(16),

~Determine la .frecuencia teérica de resonancia y compirela con la
experimental. - .

fSi:na se tuviera un osclloscopio, gﬂué otros detectores podria utillzar?
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